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-01- 
Inleiding 

De afgelopen jaren is synchromodaliteit gegroeid als een innovatief technologisch en organisatorisch 
concept voor vrachtvervoersdiensten en presenteert zichzelf als de volgende fase, na het intermodale 
vrachtsysteem dat nu in Nederland wordt gebruikt. Bouwend op fysiek onderling verbonden netwerken 
en interoperabele diensten, kan de daadwerkelijke synchronisatie van intermodale activiteiten nu 
worden bereikt met sterk verbeterde informatie- en communicatietechnologie, ondersteund door 
geautomatiseerde plannings- en reserveringssystemen. Het dichte netwerk van infrastructuur met drie 
vervoerswijzen en meer dan 30 overslagterminals in het directe achterland van twee van de 
belangrijkste havens van Europa, maakt Nederland een ideaal testgebied voor het 
synchromodaliteitsplan. Dit alles samen zou in potentie een robuust en flexibel netwerk kunnen 
bieden, wanneer de activiteiten langs en via de verschillende multimodale corridors zouden worden 
gesynchroniseerd. 
Voor het aanbieden van synchromodale diensten moet echter een collectief synchromodaal netwerk 

worden opgezet met gebruikers en leveranciers. Dit betekent dat zowel de verlader/klantgerichtheid 

moet worden onderzocht, als de relaties met het onderliggende netwerkbeheer. 

Deze verticale aspecten werden onderwerp van onderzoek van het ISOLA-project en we presenteren 

de hoofdpunten in dit whitepaper. De uiteenzetting van resultaten is niet noodzakelijkerwijs een 

veelomvattend verslag van academische bevindingen, maar het is meer bedoeld om de toepassing te 

bevorderen van geselecteerde resultaten die uit het onderzoeksproject zijn voortgekomen. We richten 

ons vooral op: 

1. De voorwaarden waaronder de verladers bereid zijn om gebruik te maken van synchromodale 

diensten. 

2. Een model voor capaciteitsbeheer in een synchromodaal vervoersnetwerk. 

3. De rol van informatie-uitwisseling bij het verminderen van de kosten voor synchromodale diensten. 

Deze drie zaken zijn onderzocht door de universiteiten die deelnamen aan ISOLA. Masoud 

Khakdaman van de Technische Universiteit Delft deed onderzoek naar modellen voor vraag naar 

vrachtvervoer om de verschillende marktsegmenten en hun standpunt inzake synchromodaal 

dienstenaanbod te begrijpen. Deze diensten worden gekenmerkt door extra flexibiliteit of lagere 

kosten, maar vragen van de verladers dat deze de volledige controle over de keuze van vervoerswijze 

op uitvoerend niveau overdragen aan de aanbieder van synchromodale diensten. Hobbs White van de 

Rotterdam School of Management concentreerde zich op de aanbodproblemen bij het opzetten van 

de synchromodale dienst door constituerende diensten in één netwerk te verbinden. Zijn werk 

identificeert de omstandigheden waaronder verladers menen dat het rendabel is om zich bij dergelijke 

netwerken aan te sluiten vanwege onzekerheden in vraagvolume en onzekerheden in transportkosten. 

Volkan Gumuskaya van de Technische Universiteit Eindhoven presenteert de resultaten van een 

gecombineerd simulatie-optimaliseringsonderzoek naar de effecten van dynamische en stochastische 

eigenschappen van het systeem op de prestaties van synchromodaal vervoer. Hij trekt de conclusie 

dat beide belangrijk zijn voor het herkennen en significant beïnvloeden van de kosten van het systeem 

en de modal split. 

Gezamenlijk bieden de drie onderzoeken nieuwe punten in onderzoek naar synchromodale 

vervoerssystemen. Door nieuwe informatie te verstrekken over ontbrekende schakels in de vraag- en 

aanbodanalyse, wordt overeenstemming tussen dienstverleners en verladers over bedrijfsmodellen 

steeds meer een kwestie van 'wanneer' en niet 'of' convergentie zal plaatsvinden. We hopen dat 

verdere praktische toepassing van deze modellen de weg zal vrijmaken voor nieuwe zakelijke 

aanbiedingen en experimenten. 
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02 De bereidheid van verladers om gebruik te maken van synchromodale 
vervoersdiensten 

 Masoud Khakdaman, Technische Universiteit Delft 

We onderzochten de bereidheid van verladers om gebruik te maken van synchromodale 

vervoersdiensten en hun controle over de keuze voor vervoerswijze op uitvoerend niveau over te 

dragen aan een logistiek dienstverlener (LSP). Onze gegevens komen uit een groot onderzoek onder 

556 Global Fortune 500-bedrijven en klantbedrijven van de 40 grootste mondiale LSP's, en 

verschillende sectoren en productsoorten, die samen goed zijn voor het merendeel van mondiaal 

vervoersvolume en waarde. In totaal hebben 296 medewerkers van 194 unieke bedrijven aan ons 

onderzoek meegewerkt, tot op heden de grootste steekproef voor dit onderzoeksonderwerp. 

Op basis van keuze-experimenten en daaropvolgende econometrische analyse hebben we de 

voorkeuren geïdentificeerd van verladers wat betreft verschillende prestatiecriteria van voor een deur-

tot-deur-vervoersketen, zoals kosten, tijd, betrouwbaarheid en flexibiliteit. Daarnaast boden we de 

verladers de mogelijkheid om de controle over de vervoerswijze geheel te delegeren, om voordeel te 

doen met één of meer van deze dienstverleningsaspecten. 

We zien vier verschillende marktsegmenten voor verbeteringen op kosten- en dienstverleningsniveau 

voor de mondiale gemeenschap van LSP's, expediteurs en vervoerders (afbeelding 1). De horizontale 

as geeft aan of de bedrijven bereid zijn controle over de vervoerswijze over te dragen, de verticale as 

toont de voorkeur van het bedrijf voor goede prestaties of goedkope dienstverlening. De percentages 

staan voor het aandeel van de bedrijven uit de steekproef. 

 

Soort verbetering 

 
 

 

Modale 
controle 

Kwaliteit 
dienstverlening 

Zoekers hoog 
dienstverleningsniveau 

(35,9%) 

Zoekers ondersteunde 
diensten (18,4%) 

Kosten 
dienstverlening 

Kostengevoelige 
risiconemende verladers 

(32,3%) 

Kostengevoelige 
risicomijdende verladers 

(13,4%) 

 

Laag Hoog 

Afbeelding 1. Verbeteringen in dienstverlening die verladers zoeken op basis van hun 
modale controle 
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De potentiële vraag naar synchromodaal vervoer ziet u in het deel “lage modale controle” van de 

afbeelding (linkerkolom). De belangrijkste conclusies die van belang zijn voor de markt voor 

synchromodale diensten zijn de volgende: 

1. Meer dan 2/3 (68%) van de verladers die aan het onderzoek meewerkten, is bereid hun modale 

controle te delegeren naar de LSP's, en te profiteren van de voordelen in dienstverlening of prijs. 

2. De zoekers naar een hoog dienstverleningsniveau moeten worden beloond met verbeteringen in 

de dienstverlening, terwijl de kostengevoelige risiconemende verladers op hun beurt kortingen 

willen. We zien een bijna 50/50-verdeling tussen deze categorieën van vraag naar premium en 

basale synchromodale diensten. 

Ook onderzochten we de bereidheid van verladers om te kiezen voor flexibele (veranderlijke, 

aanpasbare) logistieke diensten als een van de dienstverleningsvereisten in een modern tijdperk van 

logistieke diensten. We zien dat verladers die actief zijn in markten met een zeer wisselende vraag, 

bereid zijn te kiezen voor LSP-gestuurde flexibele diensten om hun capaciteit te versterken voor de 

aanpak van onzekerheden in de vraag. We beschouwen flexibele logistieke diensten als een externe 

flexibiliteit voor verlaadbedrijven en onderzoeken welke gerelateerde interne flexibiliteit in de 

toeleveringsketens van verladers hun keuzes bepalen. Vooral verladers die kiezen voor flexibele 

diensten zullen zelf een grote flexibiliteit in volume tonen, en in minder mate andere interne 

flexibiliteiten, dat wil zeggen flexibiliteit in producten, invoering, inkoop en uitstel. Dit geeft aan dat 

bedrijven synchromodale diensten nu vooral zien als een middel om de volumeflexibiliteit te 

versterken. 

Onze resultaten kunnen belangrijk zijn voor LSP's. Zij kunnen deze karakterisering van de vraag naar 

vrachtvervoer gebruiken voor het samenstellen van servicepakketten op maat die voldoen aan de 

eisen van de mondiale toeleveringsketens. Een beter begrip van de eisen die klanten in verschillende 

bedrijfsomstandigheden hebben, zal LSP's helpen bij het samenstellen van logistieke 

servicepakketten op maat, met de mogelijkheid om hun eigen concurrentievoordeel, en dat van hun 

klanten, te verbeteren. 

synchromodaal vervoer 
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03 Capaciteitsinvestering voor synchromodaal vervoer 

 Hobbs White, Rotterdam School of Management 

In vergelijking met gevestigd intermodaal transport biedt synchromodaliteit unieke uitdagingen bij 

inkopen van capaciteit. Er ontstaan tevens mogelijkheden voor capaciteitsplanning. Toewijzing van 

vracht en investeringsbeslissingen kunnen tot op zekere hoogte worden losgekoppeld, en 

vrachtstromen kunnen zo worden toegewezen dat baten van eerdere investeringen in capaciteit 

optimaal worden benut. Een synchromodaal operator heeft betere mogelijkheden om de 

materiaalstroom via zijn netwerk te sturen. De operator kan proberen deze stroom zo efficiënt en 

voordelig mogelijk te sturen, binnen de verschillende commerciële en dienstverlenende beperkingen 

die door de marktomstandigheden worden bepaald. 

De operator kan echter alleen profiteren van de mogelijkheden die aanwezig in een synchromodaal 

systeem als er toegang is tot een netwerk met voldoende alternatieven voor route en vervoerswijze. 

De operator moet de effectieve netwerkstructuur afstemmen op deze vereisten. Dit kan worden bereikt 

door het opbouwen van een portfolio met wisselende transportcapaciteit om aan de toekomstige vraag 

te voldoen. 

Ter verduidelijking bespreken we hier een specifiek probleem in capaciteitsplanning. We onderzoeken 

hoe een operator in een dergelijk synchromodaal systeem de beste investeringsbeslissingen kan 

nemen. We hebben een analyse-tool ontwikkeld dat kostenparameters en voorspelde 

vraagdistributies gebruikt voor de identificatie van een optimale capaciteitsinvestering om 

kostenefficiënt op de mogelijke vraag te reageren. 

Dit is geanalyseerd in een reeks gestileerde en generaliseerbare netwerken. We zien zelfs bij 

eenvoudige gevallen met één startterminal en twee bestemmingsterminals interessante patronen 

ontstaan van wanneer en hoe te investeren in corridorcapaciteit (afbeelding 1).  

 

Afbeelding 1. Gestileerd vervoersnetwerk 

 

 

0 D1 

D2 
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Onze benadering kent gedifferentieerde omgevingsspecifieke gevallen waarin contrasterende 

investeringsstrategieën zijn aan te raden, en wanneer de optimale investeringsstrategie verandert van 

een overinvestering naar een onderinvestering. Onze numerieke simulaties laten zien dat de overgang 

van één staat naar de andere vrij plotseling kan zijn (bijvoorbeeld afbeelding 2). Dit helpt bij het 

vaststellen wanneer transportinkoop bijzonder gevoelig is voor, en kan worden gebruikt als waarborg 

tegen externe factoren. 

Zoals bijvoorbeeld een marktconfiguratie met onevenwichtige vraagonzekerheid op diverse 

bestemmingen: in één geval kan onzekerheid worden gezien als een risico waartegen men zich moet 

indekken met sterke investeringen in transportcapaciteit. Maar aangezien de relatieve transport- en 

overdrachtskosten kunnen variëren, kan dit een mogelijkheid worden voor aanzienlijk beperken van 

nieuwe capaciteitsinvesteringen en in plaats daarvan te vertrouwen op bestaande routeopties. 

Verder zijn er gevallen waarin het misschien niet rendabel is om diensten in een netwerk te integreren, 

en onze numerieke resultaten kunnen worden gebruikt voor het identificeren van relatieve kosten en 

afstandsvoorwaarden waaronder een bestemming geschikt is voor integratie in een synchromodaal 

netwerk. Dit laat zien wanneer het bij de planning van capaciteitsinvesteringen rendabel is om 

potentiële netwerkverbindingen te negeren, en wanneer het redelijk is om verbindingen open te stellen 

tussen bestemmingsterminals en een ringnetwerk op te zetten. Dergelijke kansenterreinen zijn te zien 

in afbeelding 3. We kijken uit naar de mogelijkheden om complexiteiten aan dit programma toe te 

voegen en deze benadering systematisch toe te passen, om optimale besluitvorming in verschillende 

en meer realistische netwerkstructuren uit te bouwen. 

 

Relatieve vervoerskosten 

Afbeelding 2. Overzicht van investeringsstrategieën. 

 
Afbeelding 3. Een vervoersringnetwerk opzetten. 

110% 

R
e

la
ti

e
v

e
 d

ir
e

c
te

 
in

v
e

s
te

ri
n

g
 

108% 

106% 
D1 

104% 
D2 

102% 

100% 98% 

96% 

94% 

92% 

0 1x 

2,5x 

4x 

5,5x 

7x 8,5x 

10x 

0 D1 

D2 



 

12 

-04- 

Informatie-uitwisseling als 
belangrijke werkwijze voor 

synchromodaal vervoer 
04 Informatie-uitwisseling als belangrijke werkwijze voor synchromodaal 
vervoer 

 Volkan Gumuskaya, Technische Universiteit Eindhoven 

Informatie-uitwisseling kan worden gebruikt als werkwijze bij synchromodaal vervoer om onzekerheid, 

en daarmee ook kosten, te verminderen. Om dit aan te tonen, deden we kwantitatief onderzoek met 

een analyse van de impact van onzekerheid, gericht op onzekerheid en dynamiek bij planning voor 

binnenvaart. Met onzekerheid refereren we voornamelijk aan de vertragingen bij de aankomst van 

containers, bijvoorbeeld de vertragingen bij schepen voor de grote vaart. Met dynamiek refereren we 

aan het feit dat na het opstellen van een plan nieuwe reserveringen kunnen binnenkomen. Deze 

reserveringen moeten ook worden afgehandeld, waarvoor mogelijk vervoer over de weg noodzakelijk 

is. Als onderdeel van de computeranalyse hebben we ook de impact bekeken van het maximaal 

aantal aanlopen van een binnenschip bij een havenbezoek en het aantal dagen dat een 

binnenvaartschipper vooruit moet plannen. Voor de analyse gebruikten we echte gegevens van een 

heel jaar van een binnenlandse terminal. Belangrijke gebruikte KPI's zijn de totale kosten voor een 

jaar en de modal split. 

Het computeronderzoek toont het volgende aan: 

 De onzekerheid over de aankomst van containers heeft een impact van maximaal 53% op de 

kosten en 55% op de modal split. Dit is belangrijk, want het laat zien hoe groot de impact is. 

Binnenvaartschippers en scheepvaartmaatschappijen kunnen proberen deze onzekerheid te 

minimaliseren, bijvoorbeeld door informatie in realtime te delen. 

 Dynamiek die leidt tot beperkte informatie over reserveringen heeft een aanzienlijke impact, 

uiteenlopend van 9% tot 22%. Dit probleem komt voort uit de relatie tussen een verlader en een 

binnenvaartschipper. De verladers kunnen worden gestimuleerd om eerder te reserveren, 

waardoor de binnenschipper meer informatie heeft. 

 De beste resultaten worden meestal behaald wanneer de binnenvaartschipper drie dagen vooruit 

plant (zie afbeelding 1). 

 Het aantal aanlopen bij een havenbezoek is cruciaal. Wanneer een binnenschip bijvoorbeeld per 

aanloop drie bezoeken doet, moet gemiddeld 41% van de bestellingen over de weg vervoerd 

worden, terwijl bij zes bezoeken het vervoer over de weg minder dan 35% wordt. 

De meest gebruikte methode bestaat uit een op iteratie gebaseerd algoritme dat bestaat uit simulatie 

en gemengd integer programmeren. Elke week stelt de operator op basis van de beschikbare 

informatie een binnenvaartplan op. Op basis van het binnenvaartplan worden echte gebeurtenissen 

gesimuleerd en worden KPI's vastgelegd. Dit komt overeen met een iteratie die het hele jaar wordt 

herhaald. 
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